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Tehnologija fotografije je skozi leta svojega razvoja zelo napredovala, saj lahko danes 
fotografije posnamemo tudi s pametnim telefonom. Že s samo nekaj dodatki je s 
pametnim telefonom mogoče zajeti makrofotografije, ki zagotovijo dobre rezultate, 
podobne tistim, ki so posnete s profesionalnim fotoaparatom ali mikroskopom. Koliko 
pa se makrofotografije predmetov razlikujejo med seboj, če so posnete z različnimi 
napravami? 
 
V teoretičnem delu diplomskega dela je na začetku predstavljen uvod v fotografijo in 
makrofotografijo, prikazanih je tudi nekaj primerov makrofotografij. Navedene so vse 
naprave in oprema, s katerimi so se fotografirali predmeti v eksperimentalnem delu 
naloge. 
 
V eksperimentalnem delu so navedeni vsi fotografirani predmeti in pričakovani 
rezultati. Sledi primerjalna analiza, ki je bila izvedena s programom ImageJ na 
posameznih makrofotografijah istega predmeta. Predmeti so posneti z uporabo 
aplikacije na pametnem telefonu, nastavljive makroleče za pametne telefone, 
fotoaparatom DSLR z dodatno makrolečo in brez nje ter z mikroskopom. Vse 
makrofotografije predmetov razen tistih, posnetih z mikroskopom, so posnete pod 
istimi pogoji. Analiza je pokazala, v kolikšni meri se kakovost fotografij razlikuje in ali 
lahko s pametnim telefonom dosežemo odlične makrofotografije. 
 
Ključne besede: analiza; digitalni zrcalno-refleksni fotoaparat; ImageJ; 







Throughout the years of development the technology of photography has made 
significant progress and now we can take photos with a smartphone. With just a few 
additions it is possible to acquire macrophotographs with a smartphone, which can 
also create good results compared to photographs taken with a professional camera 
or a microscope. How much do macrophotographs of objects differ from one another 
if they are acquired using different devices? 
 
The theoretical part of the thesis provides a brief introduction to photography and 
macrophotography with some examples of macrophotography. All the devices and 
equipment used to photograph the objects in the experimental part of the thesis are 
also listed. 
 
In the experimental part all the photographed items are listed with a comment on the 
expectations of the results. This is followed by a comparative analysis of individual 
macrophotographs of the same object using ImageJ software. The items were 
acquired using a smartphone application, adjustable macro lenses for smartphones, 
a DSLR camera with and without an additional macro lens, and a microscope. All the 
photographs of the objects, except the ones acquired with a microscope, were taken 
under the same conditions. The analysis shows the extent to which the quality of the 
photographs varies and whether excellent macrophotography can be achieved with a 
smartphone. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
DSLR  (angl. digital single-lens reflex camera) digitalni zrcalno-refleksni 
fotoaparat 






Makrofotografija je ekstremna fotografija od blizu (angl. close-up photography) zelo 
majhnih predmetov in živih organizmov, kot so žuželke, katerih velikost je na fotografiji 
večja od resnične [1]. Ta zvrst fotografije se pojavlja tudi na drugih področjih. 
Zasledimo jo kot pomoč pri prodaji izdelkov, na primer pri prodaji nakita, kjer so 
pomembne majhne podrobnosti. Prav tako se uporablja kot pomoč za raziskovalne 
namene v znanosti, kadar so prisotni majhni vzorci različnih snovi in predmetov. Zelo 
pomembna pa je v forenziki, in sicer za pridobivanje različnih dokazov. 
 
O cameri obscuri je prvič pisal že Aristotel v 4. stoletju pred našim štetjem. V obdobju 
renesanse, v prvi polovici 16. stoletja, so ji dodali še zbiralno lečo in zaslonko, kar je 
povečalo njeno optično kakovost. Znanstveniki in umetniki so jo uporabljali kot 
pripomoček pri opazovanju in ne za zajemanje fotografij, njen razvoj in napredek sta 
bila le prvi korak k razvoju fotografije [2]. 
 
Med obema vojnama se je razvila fotoreportaža. Leta 1935 smo dobili prve za široko 
uporabo primerne triplastne filme za snemanje v naravnih barvah. Istočasno so se 
pojavili električni svetlomeri s selenovo celico in prve cevne elektronske bliskavice, ki 
so fotografom omogočile vrhunske dosežke. Povojni čas je prinesel s seboj 
avtomatizacijo osnovne tehnike, napredek na področju tvoriv izjemnih občutljivosti in 
izpopolnitev na področju fotografske kemije, elektrotehnike in elektronike ter končno 
tudi digitalne fotografije [2].  
 
Še pred časom so vsak trenutek v objektiv ujele kamere ali fotoaparati. Danes lahko 
že vsak iz žepa ali torbe vzame svoj pametni telefon. Zaradi praktičnosti in svoje 
majhnosti so pametni telefoni zelo uporabni. Prodaja kamer je v letu 2011 padla za 
skoraj tretjino, iPhone, zgolj eden izmed mnogih pametnih telefonov na trgu, pa je 
postal najbolje prodajana in najbolj priljubljena elektronska naprava na svetu. Čeprav 
prodaja kamer za povprečnega uporabnika upada, pa prodaja profesionalnih kamer 
in fotoaparatov hitro raste [3].  
 
Da bi ugotovili, ali se fotografije, posnete s pametnim telefonom, lahko primerjajo s 
fotografijami, ki so posnete s profesionalno opremo, smo opravili slikovno analizo s 
programom ImageJ.   
 
2 
2 TEORETIČNI DEL 
 
 
Fotografija je znanost, umetnost in praksa ustvarjanja trajnih slik s snemanjem 
svetlobe ali drugega elektromagnetnega valovanja bodisi elektronsko, s pomočjo 
senzorja bodisi kemično, s svetlobno občutljivim materialom, kot je fotografski film [4]. 
Prisotna je na številnih različnih področjih znanosti, proizvodnje, poslovanja in 
oglaševanja, umetnosti, filmski in videoprodukciji, za rekreacijske namene, množično 
komuniciranje ali kot hobi. 
 
Fotografije delimo na različne zvrsti, kot so [5]: 
− športna fotografija, 
− znanstvena fotografija (astronomija, fotomikroskopija in makrofotografija 
majhnih predmetov, žuželk in rastlin), 
− umetniška fotografija,  
− modna fotografija, 
− arhitekturna fotografija, 
− krajinska fotografija, 
− reporterska fotografija (dokumentarna fotografija, slike mest in ljudi).  
 
Kot že omenjeno, nas fotografija v zadnjih letih zaradi razvoja pametnih telefonov 
spremlja na vsakem koraku. V nadaljevanju diplomskega dela bo vsa pozornost 
osredotočena na makrofotografijo. Makrofotografija je zanimiva zvrst, saj 
fotografu/opazovalcu omogoči vpogled v svet, ki nam je s prostim očesom običajno 






Makrofotografija se od običajne fotografije ne razlikuje tako zelo, od fotografa zahteva 
le kreativnost in predanost.  
 
Pri tovrstnih fotografijah se je treba predmetom zelo približati. Pomembno je vedeti, 
da bolj kot se predmetu približamo, večji bo predmet na fotografiji. Povečava 
makrofotografij opisuje velikost, ki se pojavi na senzorju fotoaparata (angl. camera 
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sensor), v primerjavi z njegovo realno velikostjo [6]. Na primer pri razmerju 1:4, kot je 
prikazano na sliki 1 (c) in na sliki 2, je fotografirani predmet na senzorju objektiva 
štirikrat manjši, kot je v resnici. Na sliki 1 (a) in sliki 3 je prikazano razmerje 1:1, kar 
pomeni, da bo predmet na fotografiji iste velikosti kot v resnici, na sliki 1 (b) pa je 
prikazano razmerje 1:2, kjer je predmet na fotografiji za polovico manjši. 
 
   
a) 1:1 ali 1-kratna 
povečava. 
b) 1:2 ali 0,5-kratna 
povečava. 
c) 1:4 ali 0,25-kratna 
povečava. 
Slika 1: Slikovni prikaz razmerij povečav [7]. 
 
 
Slika 2: Predmet je fotografiran s povečavo 0,25 (predmet je oddaljen) [7]. 
 
 
Slika 3: Predmet je fotografiran s povečavo 1,0 (predmet je blizu) [7]. 
 
Makrofotografija od fotografa pogosto zahteva predhodno vizualizacijo končne 
fotografije [6]. Način, na katerega so elementi na fotografiji razporejeni, ima močan 
čustveni vpliv na opazovalca. Kako uravnotežiti svetlobo, senco, barvo in obliko, je 
ključnega pomena za uspešno sliko [8]. Ozadje je na makrofotografijah pogosto tako 
zamegljeno, da je videti kot trdna ali gladko spreminjajoča se barva [6]. Pomembna 
je tudi svetloba, saj lahko kakovost, smer in temperatura te svetlobe močno vplivajo 
na videz predmeta ter kako ga senzor kamere zazna [8]. Kot pri večini umetniških del 
tudi tukaj ni nobenih glavnih pravil, vse je odvisno od predmeta, okolice in učinka, ki 
se ga želi ustvariti.  
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2.1.1 Globinska ostrina in združevanje fotografij 
 
Globinska ostrina (angl. depth of field) je nedvomno ena od najpomembnejših 
nastavitev v fotografiji, pomembno je, da vemo, kako deluje in kako jo uporabiti, da 
dobimo želene rezultate [9]. 
 
Globinska ostrina je odvisna tudi od goriščne razdalje in odprtosti zaslonke. Kadar je 
zaslonka odprta, označeno z nizkim f-številom v nastavitvah fotoaparata, je globinska 
ostrina na fotografijah majhna, kar je vidno na sliki 4 (a). Pri ozki odprtini zaslonke, 
označeno z višjim f-številom, pa bo tudi globinska ostrina večja, kot je prikazano na 
sliki 4 (b) [8]. Poleg goriščne razdalje in odprtosti zaslonke na globinsko ostrino vpliva 
tudi razdalja od predmeta do fotoaparata [10]. Bližje kot smo predmetu, manjša bo 
globinska ostrina na fotografijah in obratno.  
 
  
a) Odprtost zaslonke: f/4,5. b) Odprtost zaslonke: f/14. 
Slika 4: Primeri vpliva odprtosti zaslonke na fotografijo [8]. 
 
Makrofotografije in fotografije z veliko povečavo imajo zelo majhno globinsko ostrino, 
zato je tukaj natančno nadziranje ostrine še toliko bolj pomembno kot pri drugih 
zvrsteh fotografij. Celo najmanjša nastavitev zaslonke privede do le nekaj milimetrov 
sprejemljivega ostrenja [8]. Odločiti se je treba, kaj želimo izpostaviti in kako to ostrino 
čim bolje izkoristiti. Priporočljivo je tudi ročno nastavljanje ostrine, saj lahko pri 
samodejnem ostrenju že manjši premik spremeni točko izostritve. 
 
Ker je globinska ostrina pri makrofotografijah tako majhna, je zato večji del fotografije 
zamegljen. Združevanje fotografij (angl. focus stacking) je močna tehnika za razširitev 
navidezne globinske ostrine na fotografijah, ki tudi pri ozki odprtini zaslonke 
(največjem f-številu nastavitve) fotoaparata pogosto ne more izostriti vseh elementov, 
ki jih želimo fotografirati. Omenjena tehnika je zelo uporabna pri makrofotografijah, 
kadar želimo poudariti vse elemente fotografiranega predmeta. Za dobro izostrene 
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makrofotografije je tako treba posneti več fotografij istega predmeta z drugo točko 
ostrenja, ki se jih nato v postprodukciji združi v eno fotografijo. Število posnetih 
fotografij pa je odvisno od velikosti in kompleksnosti predmeta [11]. 
 
Tehnika združevanja fotografij je mogoča v programih, kot so Adobe Photoshop, 
Affinity Photo, CombineZ, Helicon Focus, Zerene Stacker itd. [12].  
 
 
2.1.2 Primeri makrofotografij 
 
Veliko zanimivih makrofotografij je posnetih na različno tematiko, kot so žuželke ali 
druge majhne živali, rastline, predmeti, abstraktne fotografije žive in nežive narave. 
Vsaka od njih je na svoj način posebna in zanimiva. V nadaljevanju bo predstavljenih 
nekaj primerov makrofotografij drugih ustvarjalcev, nekaj pa iz osebnega arhiva. 
 
Kot že omenjeno, nam makrofotografija omogoča vpogled v svet, ki nam je s prostim 
očesom neviden ali premajhen, da bi lahko opazili vse podrobnosti. Na slikah 5 in 6 
sta fotografa želela prikazati našo okolico s perspektive pikapolonice in polža ter 
predstaviti, kako majhna sta v primerjavi s semeni regratove lučke. Na sliki 7 je s 
pomočjo svetlobe dobro razvidna tekstura klobukov gob. Pomembno je upoštevati 
tudi zorni kot fotografiranja, saj v nasprotnem primeru prašniki na sliki 8 ne bi bili 
razvidni. Na omenjenih fotografijah so fotografi tudi dobro izkoristili globinsko ostrino 






Slika 5: Nasvidenje oz. angl. Good Bye 
(fotografiral: Mustafa Ozturk) [13]. 
Slika 6: Moj dežnik oz. angl. My Umbrella 




Nasprotje s primeri na slikah 5–8 so slike 9−12, pri katerih se je uporabila tehnika 
združevanja fotografij, zaradi česar je makrofotografija v celoti izostrena. Tehnika se 
najpogosteje uporabi pri fotografiranju žuželk, saj so najbolj kompleksne in zanimive. 
Na tovrstnih makrofotografijah lahko tako opazimo podrobnosti, ki so sicer našim 
očem skrite. Te podrobnosti so najbolj vidne na sliki 11, saj je hrošč svetlečih pisanih 
barv, ki poudarijo njegovo teksturo.  
 
  
Slika 9: Kačji pastir (fotografiral: Kazuo 
Unno) [14]. 
Slika 10: Osa (fotografiral: Andre JF) [15]. 
 
  
Slika 11: Hrošč oz. angl. Malagasy jewel 
beetle (fotografiral: Kazuo Unno) [14]. 
Slika 12: Hrošč oz. angl. Rhinoceros beetle 
(fotografiral: Kazuo Unno) [14]. 
  
Slika 7: Fantastičnih pet oz. angl. Fantastic 
Five (fotografiral: Martin Pfister) [13]. 
Slika 8: Marjetice oz angl. Cape Daisies 
(fotografirala: Mandy Disher) [13]. 
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Na slikah 13−16 je prikazanih nekaj mojih primerov, ki so večinoma posneti s 
pametnim telefonom in makrolečo. 
 
  
Slika 13: Čebela in grozdje (avtorska 
fotografija – posneta s pametnim 
telefonom). 
Slika 14: Solnica (avtorska fotografija – 
posneta s fotoaparatom DSLR). 
 
  
Slika 15: Lasje (avtorska fotografija – 
posneta s pametnim telefonom). 
Slika 16: Zadrga (avtorska fotografija – 
posneta s pametnim telefonom). 
 
 
2.1.3 Naprave in oprema 
 
Danes za makrofotografijo ni potrebno veliko opreme. Veliko digitalnih fotoaparatov 
nudi makronačine, ki lahko dobre fotografije zajamejo od blizu (angl. close-up). Makro 
objektiv s fotoaparatom DSLR nudi še večjo kakovost in tudi dodatno prilagodljivost 
za približevanje z drugo opremo [1].  
 
Na tržišču je veliko različnih pripomočkov (stativi, sprožilci itd.), dodatkov (objektivi, 
filtri, bliskavice itd.) in naprav (digitalni kompaktni fotoaparati, fotoaparati DSLR, 




2.1.3.1 Pametni telefon 
 
Fotografije so posnete z uporabo pametnega telefona Doogee Mix, prikazanega na 
sliki 17. Pametni telefon vsebuje kamero z ločljivostjo 16,0 MP, katere velikost 
slikovne pike je 1,029 µm, in odprto zaslonko f/2,2 [16]. 
 
 
Slika 17: Pametni telefon Doogee Mix [17]. 
 
Aplikacija, s katero so fotografije posnete, se imenuje Magnifier & Microscope. 
Aplikacija nudi povečavo od 1,2- do 4,8-krat in nekaj standardnih nastavitev, kot je 
nastavitev svetlosti in bliskavice. 
 
Dodatne fotografske leče za pametne telefone so prikazane na sliki 18, med 
katerimi je tudi makroleča. Pri fotografiranju z makrolečo je uporabljena sistemska 
aplikacija kamere z imenom Camera for Android (različica 1.1.40030), ki je 









2.1.3.2 Digitalni zrcalno-refleksni fotoaparat 
 
Naslednji niz fotografij je posnet s fotoaparatom DSLR Canon EOS 1200D, prikazan 
na sliki 19 (a). Fotografije zajema z ločljivostjo 18 MP, na katerih je velikost ene 
slikovne pike 4,29 µm [19]. Za zajemanje fotografij je uporabljen objektiv Canon EF-
S 18–55 mm, katerega zaslonka je lahko odprta od razpona f/3,5−5,6 do f/22–36. 
 
 
Slika 19: Fotoaparat Canon EOS 1200D [20]. 
 
Nekatere makrofotografije so posnete samo z uporabo ročnega (angl. manual) 
fotografskega načina, druge pa še z uporabo dodatne makroleče (s povečavo 0,150; 











Uporabljen Leica S9i stereomikroskop, prikazan na sliki 21, ima vgrajeno kamero 
CMOS z ločljivostjo 10 MP in velikost ene slikovne pike 1,67 μm. Stereomikroskop 
omogoča povečavo vzorcev/predmetov do 55-krat [22]. 
 
 







3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
 
Fotografirani predmeti so sicer čisto vsakdanji, posebne so le njihova struktura, 
površina ali druge lastnosti. Skozi serijo makrofotografij se želi te posebnosti/lastnosti 
le še poudariti, da bodo bolj izrazite kot sicer. 
 
Zaradi mikroskopa so tako vsi predmeti fotografirani pod kotom 90 stopinj, da bodo 
rezultati kar se da enaki. Prav tako so bili fotografirani (s pametnim telefonom in 




− VOLNENA KAPA 
Grobo pletena volnena kapa, pri kateri so že na prosto oko dobro razvidne sestava in 
nacefrane volnene niti, s fotografijami pa bi se to poudarilo. 
 
− SUKANEC 
Podrobni prikaz, kako so nitke sukanca ovite okoli tulca, in sestava posamezne niti. 
 
− PLATNICA KNJIGE 
Množično proizvedene knjige so natisnjene na ofsetnih tiskarskih strojih, posledica te 
oblike tiska so rastrske pike, ki jih želimo prikazati na platnici knjige, saj s prostim 
očesom niso tako razvidne.  
 
− BANKOVEC in KOVANEC 
Z denarjem rokujemo praktično vsaj enkrat ali celo večkrat na dan, zelo poredko pa 
si ga ogledamo. Bankovci so potiskani z različnimi barvnimi črtami in vzorci, ki delujejo 
kot raster in so s prostim očesom slabo razvidni. Kovanci pa imajo svoje podobe 
prikazane z reliefi. Zaradi načina rokovanja s kovanci se skozi čas njihova površina 
poškoduje, kar je razvidno v obliki vdolbin ali prask. 
 
− LESENA BARVICA 
Fotografiran bo predel, kjer se barvico ošili, poudarek bo na barvnem delu, vlaknih 




3.1 POSTOPEK FOTOGRAFIRANJA 
 
Tako kot naprave se med seboj razlikujejo tudi postopki in načini fotografiranja. 
 
Pri fotografiranju s pametnim telefonom se je namesto stativa uporabilo knjige, 
beležke in druge predmete glede na potrebe ostrenja/oddaljenosti od predmeta ter za 
stabilnost pametnega telefona. Prav tako se je oddaljenost od predmeta razlikovala 
pri fotografiranju z aplikacijo in samo z makrolečo. Pri makroleči se je treba predmetu 
kar precej približati, in sicer od 1 do 2 cm, oddaljenost je odvisna od oblike predmeta, 
zaradi česar je bilo treba višino spreminjati že samo za nekaj milimetrov za potrebe 
ostrenja. 
 
Fotoaparat DSLR je bil na stativu nameščen tako, da je bil kot fotografiranja 
90 stopinj. Prav tako je bil samosprožilec nastavljen na dve sekundi, saj se je 
fotoaparat pri pritisku na sprožilec malce zatresel. 
 
Pri fotografiranju z mikroskopom je bila uporabljena najmanjša možna povečava, da 
so si makrofotografije predmetov v primerjavi z drugimi napravami čim bolj enake. Ker 
pa ima mikroskop svoj vir svetlobe (intenzivnost svetlobe je mogoče regulirati), so 
barve predmetov toplejše od ostalih, kar se lahko kasneje odpravi. 
 
 
3.2 OBDELAVA MAKROFOTOGRAFIJ PRED ANALIZO 
 
Pri fotografiranju z markolečami je, kot že omenjeno, globinska ostrina manjša, zaradi 
česar je bilo treba posneti več fotografij, na katerih je izostren posamezen del 
predmeta, ki so se nato združili v eno fotografijo, in sicer s pomočjo funkcij v programu 
Adobe Photoshop. 
 
Pri makrofotografijah so bile potrebne še dodatne korekcije, ki so se opravile v 
programu Adobe Photoshop, kot so osvetlitev, nastavitev kontrasta, ravnovesja, 
beline.  
 
Prav tako so vse pridobljene makrofotografije obrezane na razmerje 1:1 in nastavljene 
na velikost 1000×1000 slikovnih pik in ločljivost na 300 slikovnih pik, da bodo rezultati 




3.3 ANALIZA V PROGRAMU IMAGEJ 
 
Z analizo se bo med seboj primerjalo vse makrofotografije, in sicer koliko podrobnosti 
je napravi uspelo zajeti, kar pa se bo ugotovilo s štetjem slikovnih pik. Analiza se bo 
opravila s pomočjo programa ImageJ, v katerega je bilo treba uvoziti vsako 
makrofotografijo posebej in jo obdelati s postopkom, ki je opisan v nadaljevanju. 
 
Ker so makrofotografije barvne, jih je treba najprej pretvoriti v črno-bele, kar se lahko 
doseže tako, da se jih pretvori v 8-bitne, tako kot je prikazano na sliki 22. 
 
 
Slika 22: Pretvorba v 8-bitno fotografijo. 
 
Naslednji korak je, da program na makrofotografiji poišče vse robove (angl. Find 
edges), prikazano na sliki 23 (a). Ker funkcija makrofotografije pretvori tako, da je 
ozadje črno in podrobnosti bele, se to z lahkoto popravi z zamenjavo barv, kot je 
prikazano na sliki 23 (b). 
 
  
a) Postopek iskanja robov.  b) Zamenjava barv. 





a) Izbira funkcije programa threshold.  b) Histogram. 
Slika 24: Nastavljanje praga zgornje vrednosti črnih slikovnih pik. 
 
Zadnji korak, prikazan na sliki 24 (a), je določitev spodnjega in zgornjega praga bele 
in črne barve/slikovnih pik. Pod to funkcijo se pojavi okno s histogramom, ki prikazuje 
vrednosti od 0 (bele slikovne pike) do 255 (črne slikovne pike), razvidno na sliki 24 
(b). Samodejna nastavitev z vrednostjo zgornjega praga 191, kot je razvidna na sliki 
24 (b), je predlagana na podlagi robov, ki jih je program zaznal. Če bi se to vrednost 
povišalo, bi s tem povečali število črnih slikovnih pik, s pomanjšanjem vrednosti pa bi 
se število črnih slikovnih pik zmanjšalo. 
 
Vsak niz makrofotografij predmetov ima drugače določen prag vrednosti, ki pa bo 
zapisana nad tabelo z rezultati. Vrednost praga (angl. Threshold) se je določila tako, 
da se je na vseh makrofotografijah testiralo, katera vrednost je najbolj ustrezna za 
določen predmet in zmogljivost naprave, ki je bila uporabljena. Preden pa nam 
program prešteje slikovne pike, je treba vrednost praga tudi potrditi s pritiskom na 
gumb Uporabi (angl. Apply.), vidno na sliki 24 (b). 
 
Pred analizo je treba nastaviti, kaj naj program izmeri. Ker nas zanima število črnih 
slikovnih pik, se označi, naj se meritve omejujejo samo na vrednost praga (angl. Limit 





a) Nastavitev obsega meritev. b) Omejitev na vrednosti praga. 
Slika 25: Nastavitve območja meritev. 
 
Za pridobitev rezultatov se izbere funkcijo Merjenje (angl. Measure), ki je vidna na 
sliki 25 (a). Program razvrsti rezultate v tabelo, kjer drugi stolpec Območje (angl. Area) 
predstavlja število slikovnih črnih pik, prikazano na sliki 26. 
 
 










4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
 
V nadaljevanju so predstavljene makrofotografije predmetov, pod katerimi so 
navedene nastavitve fotografiranja in naprava. Zraven vsake posnete 
makrofotografije je tudi prikaz slikovne analize s programom ImageJ, ki prikazuje 
število slikovnih pik zajetih podrobnosti.  
 
Makrofotografije, ki so bile posnete z aplikacijo in fotoaparatom DSLR, so za potrebe 
analize povečane za toliko, da je izpostavljena podrobnost/lastnost enake velikosti na 
vseh posnetih fotografijah. 
 
 
4.1 POSNETKI VZORCEV 
 
VOLNENA KAPA 
Na makrofotografijah, prikazanih na slikah 27−31, se je želelo poudariti nacefrane niti 
volne. Zgornja vrednost praga je nastavljena na 160. 
 
  
a) (f/2,0; 1/33 s; ISO73). b) Slikovna analiza 
(177.954 slikovnih pik). 







a) (f/2,0; 1/33 s; ISO 73). b) Slikovna analiza 
(88.102 slikovnih pik). 




a) (f/5,6; 1/8 s; ISO 400). b) Slikovna analiza 
(242.188 slikovnih pik). 




a) (f/5,6; 1/8 s; ISO 400). b) Slikovna analiza 
(129.459 slikovnih pik). 






a) (Povečava 0,61×; 0,151 s). b) Slikovna analiza 
(294.056 slikovnih pik). 
Slika 31: a) Volnena kapa, posneta z uporabo mikroskopa, b) Prikaz slikovne analize. 
 
Na makrofotografijah 27–31 je jasno razvidno, da se med seboj očitno razlikujejo že 
po rezultatih analize v programu ImageJ.  
 
Največ podrobnosti je v slikovnih pikah zajel mikroskop, najmanj pa pametni telefon 
z makrolečo, saj je že na sami makrofotografiji razvidno, da je okolica vzorca na kapi 






V nizu makrofotografij na slikah 32−36 so predstavljene niti sukanca in kako so ovite 
okoli koluta. Zgornja vrednost praga je nastavljena na 190. 
 
  
a) (f/2,0; 1/100 s; ISO 55). b) Slikovna analiza 
 (207.281 slikovnih pik). 




a) (f/2,0; 1/100 s; ISO 55). b) Slikovna analiza 
 (211.014 slikovnih pik). 




a) (f/5,6; 1/200 s; ISO 320). b) Slikovna analiza 
(203.748 slikovnih pik). 





a) (f/5,6; 1/400 s; ISO 1600). b) Slikovna analiza 
(206.602 slikovnih pik). 




a) (Povečava 0,61×; 0,151 s). b) Slikovna analiza 
(178.938 slikovnih pik). 
Slika 36: a) Sukanec, posnet z uporabo mikroskopa, b) Prikaz slikovne analize. 
 
Čeprav je pri prvem primeru mikroskop dosegel najboljše rezultate, tukaj ni tako. 
Svetloba od mikroskopa se je od vlaken sukanca odbijala, saj so vlakna narejena iz 
sintetike in ne iz naravnih materialov.  
 
Zopet se je pri pametnem telefonu z uporabo makroleče zaradi globinske ostrine 
(kljub združevanju fotografij) izgubilo nekaj podrobnosti in celotna oblika koluta 




Na slikah 37−41 je prikazan raster, ki nastane pri ofsetnem tisku. Zgornja vrednost 
praga je nastavljena na 195. 
 
  
a) (f/2,0; 1/100 s; ISO 46). b) Slikovna analiza 
(107.660 slikovnih pik). 




a) (f/2,0; 1/100 s; ISO 46). b) Slikovna analiza 
(230.466 slikovnih pik). 




a) (f/5,6; 1/200 s; ISO 400). b) Slikovna analiza 
(275.774 slikovnih pik). 






a) (f/5,6; 1/200 s: ISO 800). b) Slikovna analiza 
(406.455 slikovnih pik). 




a) (Povečava 0,61×; 0,151 s). b) Slikovna analiza 
(388.376 slikovnih pik). 
Slika 41: a) Platnica knjige, posneta z uporabo mikroskopa, b) Prikaz slikovne analize. 
 
Pri pametnem telefonu z uporabo makroleče je ponovno izguba podrobnosti zaradi 
globinske ostrine, vendar je raster kljub temu dobro viden. 
 
Po analizi ima mikroskop največje število slikovnih pik in dobro viden raster, 
najmanjše število slikovnih pik ima makrofotografija, posneta s pametnim telefonom 







Na bankovcu za pet evrov so podobe upodobljene v obliki malih črt, razvidno na slikah 
42−46. Zgornja vrednost praga je nastavljena na 20. 
 
  
a) (f/2,0; 1/33 s; ISO 63). b) Slikovna analiza 
(256.110 slikovnih pik). 




a) (f/2,0; 1/33 s; ISO 63). b) Slikovna analiza 
(155.634 slikovnih pik). 




a) (f/5,6; 1/200 s; ISO 1600). b) Slikovna analiza 
(237.604 slikovnih pik). 





a) (f/5,6; 1/200 s; ISO 2000). b) Slikovna analiza 
(111.082 slikovnih pik). 




a) (Povečava 0,61×; 0,151 s). b) Slikovna analiza 
(286.356 slikovnih pik). 
Slika 46: a) Bankovec, posnet z uporabo mikroskopa, b) Prikaz slikovne analize. 
 
Na prvi pogled se makrofotografije med napravami ne razlikujejo tako zelo. Po analizi 
je dobro razvidno na osnovi belih polj, da se nekaj podrobnosti/črt podob porazgubi. 
 
Makrofotografiji posneti z uporabo makroleč imata najmanjše število slikovnih pik, saj 
se zaradi slabe globinske ostrine izgubi veliko podrobnosti. Največje podrobnosti je 






Fotografiran je španski kovanec za pet centov, na katerem so reliefne podobe, ki so 
vidne na slikah 47−51. Zgornja vrednost praga je nastavljena na 170. 
 
  
a) (f/2,0; 1/33 s: ISO 56). b) Slikovna analiza 
(159.546 slikovnih pik). 




a) (f/2,0; 1/33 s: ISO 56). b) Slikovna analiza 
(104.912 slikovnih pik). 




a) (f/5,6; 1/200 s; ISO 1250). b) Slikovna analiza 
(162.348 slikovnih pik) 





a) (f/5,6; 1/200 s; 3200). b) Slikovna analiza 
(144.501 slikovnih pik). 




a) (Povečava 0,61×; 0,151 s). b) Slikovna analiza 
 (166.339 slikovnih pik). 
Slika 51: a) Kovanec, posnet z uporabo mikroskopa, b) Prikaz slikovne analize. 
 
Čeprav ima makrofotografija, posneta z mikroskopom, največje število slikovnih pik, 
so podobe na kovancu slabo vidne zaradi njegovega vira svetlobe. 
 
Najmanjše število slikovnih pik ima ponovno makrofotografija, posneta s pametnim 






Predeli barvice se lahko zaradi šiljenja poškodujejo/obrabijo, kar je prikazano na 
slikah 52−56. Zgornja vrednost praga je nastavljena na 190. 
 
  
a) (f/2,0; 1/33 s: ISO 37). b) Slikovna analiza 
(60.780 slikovnih pik). 




a) (f/2,0; 1/33 s; ISO 37). b) Slikovna analiza 
(71.602 slikovnih pik). 




a) (f/10; 1/200 s; ISO 1250). b) Slikovna analiza 
(92.843 slikovnih pik). 





a) (f/5,6; 1/200 s; ISO 1600). b) Slikovna analiza 
(86.186 slikovnih pik). 




a) (Povečava 0,61×; 0,151 s). b) Slikovna analiza 
(35.226 slikovnih pik). 
Slika 56: a) Lesena barvica, posneta z uporabo mikroskopa, b) Prikaz slikovne analize. 
 
Še en primer, kjer so rezultati zaradi vira svetlobe mikroskopa drugačni od ostalih: les 
barvice je videti na makrofotografiji, posneti z mikroskopom, bolj gladek kot pri ostalih 
makrofotografijah. Temu primerni so tudi rezultati analize, saj je tako mikroskop zajel 
najmanj podrobnosti lesene barvice, kar se odraža v številu slikovnih pik. 
 
Največje število slikovnih pik podrobnosti pa je razvidno na makrofotografiji, posneti 




4.2 POVZETEK REZULTATOV ANALIZE IN RAZPRAVA 
 
V preglednici 1 so predstavljene vse vrednosti analize, ki predstavljajo število 
slikovnih pik (črne barve) za vse uporabljene naprave in fotografirane predmete. Prav 
tako je navedeno povprečje slikovnih pik za posamezno napravo, na podlagi katerega 
lahko določimo, katera naprava zajame največ podrobnosti predmetov. 



















Volnena kapa 177.954 88.102 242.188 129.459 294.056 
Sukanec 207.281 211.014 203.748 206.602 178.938 
Platnica knjige 107.660 230.466 275.774 406.455 388.376 
Bankovec 256.110 155.634 237.604 111.082 286.356 
Kovanec 159.546 104.912 162.348 144.501 166.339 
Lesena barvica 60.780 71.602 92.843 86.186 35.226 
Povprečje 
slikovnih pik 
161.555 143.622 202.418 180.714 224.882 
 
Po analizi navedenih vrednostih ima mikroskop največje povprečje v številu slikovnih 
pik, število pa bi lahko bilo še večje, če v primerih sukanca in lesene barvice ne bi 
uporabili vira svetlobe mikroskopa (kar v tem primeru ni bilo mogoče, saj je bil 
mikroskop oddaljen od oken in naravnega vira svetlobe). Najmanjše število slikovnih 
pik ima pametni telefon z uporabo makroleče.  
 
Iz rezultatov povprečnih vrednosti je prav tako razvidno, da sta pametni telefon in 
fotoaparat DSLR dosegla slabše rezultate pri uporabi dodatne makroleče, kar je 
posledica manjše globinske ostrine, ki tako zajame manj podrobnosti. Kljub temu da 
se je zajelo več fotografij predmeta, ki so se nato združile v celoto, je število slikovnih 







Primerjalna analiza s pomočjo programa ImageJ je razkrila marsikaj, kar je prostim 
očem na neobdelani makrofotografiji skrito, in sicer koliko podrobnosti je katera od 
naprav zmožna na istem predmetu zajeti. Pametni telefon z dodatno lečo je imel pri 
štetju slikovnih pik podrobnosti predmeta najslabše rezultate, razen pri dveh 
predmetih (sukanec in lesena barvica), predvsem zaradi tega, ker je globinska ostrina 
kljub združevanju fotografij manjša v primerjavi z ostalimi napravami. Prav tako 
pametni telefoni ne omogočajo ročnega nastavljanja ostrenja, razen na dotik, kar pa 
ni dovolj natančna oblika ostrenja. 
 
Mikroskop je imel pri sukancu in leseni barvici najslabše rezultate, zaradi svojega vira 
svetlobe (pri primeru sukanca so bila vlakna sintetična in so odbijala svetlobo, pri 
barvici pa je bil les videti gladek). Res pa je tudi, da se je fotografiralo na najmanjši 
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